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Tomat merupakan salah satu komoditas penting yang mana produktivitasnya mengalami penurunan 
setiap tahun. Salah satu penyebabnya adalah serangan nematoda puru akar. Pendekatan 
metabolomik dilaporkan sebagai salah satu metode alternatif yang dapat mempercepat proses 
identifikasi komponen senyawa yang berperan dalam ketahanan tanaman terhadap nematoda puru 
akar. Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan profil metabolit organ daun pada tanaman tomat 
yang tahan dan rentan terhadap nematoda puru akar dan mengetahui senyawa yang berperan dalam 
ketahanan tanaman tomat. Penelitian ini dilaksanakan di Balai Pengembangan dan Promosi 
Agribisnis Perbenihan Hortikultura (BPPAPH) milik Dinas Pertanian Kabupaten Sleman, 
Laboratorium Genetika Fakultas Pertanian Universitas Gadjah Mada serta analisis NMR 
dilaksanakan di Lembaga Penelitian dan Pengembangan Terpadu Universitas Gadjah Mada mulai 
bulan November 2016 hingga April 2017. Penelitian ini menggunakan rancangan acak lengkap 
dengan masing-masing unit percobaan diulang sebanyak 5 kali. Hasil penelitian menunjukkan 
Terdapat 15 senyawa metabolit yang terdeteksi pada tanaman yang tahan maupu yang rentan yaitu 
sebagai berikut : Valine, Alanine, GABA, Acetic Acid, Sucinate, Ethanolamine, Glycine, β-glucose, 
α-glucose, Formic Acid, UDPG, Caffeic acid, Leucine, dan Phenylalanine. Senyawa yang diduga 
berperan terhadap ketahanan tanaman tomat terhadap nematoda puru akar adalah α-glucose. 
 




 Tomat merupakan komoditas yang penting karena memiliki manfaat sebagai produk 
makanan, obat-obatan, serta memiliki prospek pasar yang menjanjikan. Tomat juga mengandung 
protein, karbohidrat, vitamin A, vitamin C, zat besi, kalsium, magnesium, fosfat dan kalium 
(Siagian, 2005). Badan Pusat Statistika (BPS, 2015) melaporkan bahwa produktivitas tomat 
mengalami penurunan meskipun luas area pertanaman meningkat. Luas area pada tahun 2013 dan 
2014 meningkat kurang lebih 2500 ha, produktivitas pada tahun 2013 mencapai 16.61 ton/ha, 
sedangkan tahun 2014 menurun menjadi 15.52 ton/ha. Hal ini disebabkan oleh beberapa faktor, 
salah satunya yaitu serangan nematoda parasit tanaman. Menurut Sasser dan Freckman (1987), 
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Nematoda menyebabkan kerusakan pada akar yaitu dengan cara mengisap sel-sel akar, 
pembuluh jaringan angkut terganggu sehingga translokasi air dan hara terhambat. Serangan 
nematoda juga dapat mempengaruhi proses fotosintesis dan transpirasi (Melake berhan et al., 1987) 
sehingga produktivitas tanaman menurun. Salah satu cara untuk mengurangi kerusakan tomat yang 
diakibatkan dari nematoda adalah dengan adanya varietas yang tahan terhadap nematoda puru akar. 
Perkembangan ilmu biokimiawi telah menghasilkan suatu teknologi yang dapat digunakan untuk 
keperluan pemuliaan yang disebut metabolomik. Teknik ini memungkinkan pemulia tanaman untuk 
mengetahui senyawa yang berperan dalam ketahanan tanaman terhadap OPT (Organisme 
Pengganggu Tanaman), pemulia juga dapat menseleksi tanaman berdasarkan perbedaan senyawa 
yang dihasilkan.Profil metabolit merupakan bagian penting dari kajian metabolomik dan 
metabonomik. Pemrofilan biasanya dilakukan pada cairan tubuh seperti darah, urin, dan air liur. 
Pembuatan profil metabolit umumnya ditunjang oleh instrumen spektrofotometer massa atau oleh 
Nuclear Magnetic Resonance (NMR) (Harrigan & Goodacre, 2003).Nuclear magnetic resonance 
(NMR) spectroscopy dapat digunakan baik dalam identifikasi maupun mengkuantifikasi senyawa-
senyawa kimia dari campuran kompleks (Wishar, 2008). 
Murti et al. (2012) telah melakukan screening ketahanan tanaman tomat terhadap nematoda 
sehingga dihasilkan galur tomat yang tahan yaitu GM2 (Makoto). Dari informasi tersebut maka 
diperlukan penelitian secara biokimiawi yaitu dengan penelitian mengenai analisis metabolomik 
pada organ daun untuk mengungkap profil metabolit yang dihasilkan tanaman dan menduga 
senyawa yang berperan terhadap ketahanan nematoda dengan pendekatan metabolomik (NMR).   
 
Metodologi  
 Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah tanaman tomat (Solanum lycopersicum 
L.) yang digunakan adalah galur murni yang tahan terhadap nematoda puru akar (Meloidogyne spp.) 
yaitu GM2 dan F1(GM2 x Hawai), rentan terhadap nematoda puru akar yaitu Gondol Putih (GP) 
dan Gondol Hijau (GH). Inokulum nematoda puru akar fase L2, Larva L2 ini yang dijadikan 
sebagai inokulum penelitian ini sebanyak 2000 ekor/tanaman. Penelitian ini dilaksanakan dari bulan 
November 2016 hingga April 2017 di Balai Pengembangan dan Promosi Agribisnis Perbenihan 
Hortikultura (BPPAPH), milik Dinas Pertanian Kabupaten Sleman, Jl. Kaliurang km 23 Ngipiksari, 
Hargobinangun, Pakem, Sleman, Yogyakarta 55585, Laboratorium Genetika Fakultas Pertanian 
Universitas Gadjah Mada serta analisis NMR dilaksanakan di Lembaga Penelitian dan 
Pengembangan Terpadu Universitas Gadjah Mada. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak 
Lengkap (RAL) dengan masing-masing varietas diperlakukan inokulasi dan tidak inokulasi 
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Parameter yang diamati dalam penelitian ini adalah skoring akar, analisiss enzim 
peroksidase dan Analisis metabolomik NMR. Pengambilan sampel untuk profil metabolomik dan 
analisis enzim peroksidase pada daun disaat tanaman berumur 45 hst (hari setelah tanam). Daun 
yang diambil merupakan daun yang tidak terlalu muda dan tidak terlalu tua (3-4 daun dihitung dari 
bagian atas) sebanyak 10 gram setiap tanaman sampel. Sampel daun kemudian dipotong-potong dan 
direndam kedalam larutan liquid nitrogen, kemudian dibungkus dengan kertas aluminium foil dan 
disimpan pada suhu -20-80 °C (Nuringtyas, 2014). Analisis metabolomik pada daun dilakukan 
dengan mengikuti metode Kim et al. (2010): (a) pemanenan sampel daun (b) pree-cool pestel dan 
mortar dengan menambahkan nitrogen cair dan penempatan bahan dan daun pada mortar. nitrogen 
cair dituang dan daun ditumbuk sehingga menjadi powder, (c) sampel powder yang terbentuk 
dipindahkan ke tube, (d) sampe disimpan pada -80c atau langsung di freeze drying (e) sampel 
dikeringkan dengan freeze dryng selama 2 hari (f) sampel hasil pengeringan ditimbang sebanyak 25 
mg dan ditambahkan pelarut ekstraksi (1,5 ml campuran KH2PO4 buffer (pH6) pada D2O yang 
mengandung 0,05% trimethylsilyl asam propionat garam natrium (TMSP) dan CH3OH-d4 (1:1)) (g) 
ekstraksi dilakukan dengan menggunakan ultrasonictor selama 15 menit (h) sentrifugasi pada 
kecepatan 1000rpm pada suhu ruang untuk mendapatkan supernatan yang jernih (j) supernatan yang 
dihasilkan ditransfer sebanyak 800ml pada NMR tube dan (k) analisis dengan NMR. 
 
Hasil dan Pembahasan 
Respon beberapa varietas tanaman tomat terhadap serangan nematoda dapatdiketahui 
dengan melakukan pengamatan terhadap intensitas kerusakan akar. Pengamatan intensitas 
kerusakan akar dilakukan pada saat tanaman uji umur 90 hst. Pengamatan kerusakan akar dilakukan 
dengan menggunakan metode Skoring Zeck (1971). Berikut hasil skoring akar tomat: 
Tabel 1.  Hasil skoring akar tomat menggunakan metode Zeck 
   Skoring Akar 
Tanpa inokulasi 5,3000a 
Inokulasi 7,3000b 
GM2 5,3000b 
F1 (GM2 x Hawai) 6,0000ab 
Gondol Putih 6,8000ab 
Gondol hijau 7,1000a 
Perlakuan*varietas: - 
Keterangan: (*): beda nyata, (-) : tidak beda nyata ; Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama 
menunjukkan tidak berbeda nyata menurut uji Duncan pada tingkat kepercayaan 95%.. 
 
Berdasarkan Tabel 1 bila dilihat antar varietasnya GM2 memiliki hasil skoring yang paling 
rendah, kemudian F1 (GM2 x Hawai), Godol Putih dan Gondol hijau. Hasil ini sesuai dengan 
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nematoda dan memiliki intensitas serangan nematoda yang rendah. GM2 memiliki gen ketahanan 
terhadap nematoda yang dikendalikan secara dominan.  
Aktivitas enzim peroksidase merupakan salah satu indikator respons pertahanan tanaman 
terhadap seranagan nematoda. Berikut hasil analisis enzim peroksidase; 
Tabel 2. Hasil analisis aktivitas enzim peroksidase 
  Enzim Peroksidase 
Tanpa inokulasi 0,61181a 
Inokulasi 0,65833a 
GM2 0,7194a 
F1 (GM2 x Hawai) 0,6458a 
Gondol Putih 0,5792a 
Gondol hijau 0,5958a 
Perlakuan*varietas: - 
Keterangan: (*): beda nyata, (-) : tidak beda nyata ; Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama 
menunjukkan tidak berbeda nyata menurut uji Duncan pada tingkat kepercayaan 95%. 
Hasil analisis aktifitas enzim peroksidase pada Tabel 2 menunjukkan bahwa tidak terdapat 
perbedaan yang signifikan antar perlakuan maupun antar varietasnya.Namun demikian, hasil 
aktivitas enzim peroksidase tanaman uji cukup bervariasi. Perlakuan inokulasi memiliki nilai 
aktivitas enzim yang lebih tinggi dibandingkan dengan yang tanpa inokulasi, hal tersebut 
menunjukan adanya respon bahwa tanaman yang diberi perlakuan inokulasi mengalami peningkatan 
aktivitas enzim peroksidase.Hasil tersebut sesuai dengan Souza et al. (2003) yang melaporkan 
bahwa aktivitas peroksidase meningkat pada tanaman jagung setelah terjadi inokulasi Maize dwarf 
mosaic virus (MDMV). 
Tabel 3. Hasil analisis senyawa metabolit yang terdeteksi dengan metode NMR 
No 
Metabolit Daun 
Pergeseran Kimia (chemical shift (ppm)) dan Konstata 
kopling(coupling constant (Hz)) 
1 Leucine 0,94 (d, J = 0,70 Hz ) 
2 Valine 1,01 (d, J = 7,0 Hz) 1,06 (d, j = 7,0 Hz) 
3 Alanine 1,48 (d, J = 7,2) 
4 GABA 1,90 (m, J = 7,2)  2,31 (t, J = 7,2 Hz)  3,01 (t, J = 7,2 Hz) 
5 Acetic acid 1,94 (s) 
6 Sucinate 2,52 (s) 
7 Ethanolamine 3,12 (t, 5,5 Hz) 
8 Choline 3,21 (s) 
9 Glycine 3,51 (s) 
10 β – glucose 4,58 (d, J = 7,9 Hz) 
11 α-glucose 5,18 (d, J = 3,7 Hz) 
12 
Caffeic acid 
6,39 (d, J = 16 Hz)6,86 (d, J = 8,2 Hz)7,07 (dd, J = 8,2 2,0 Hz) 
7,16 (d, J = 2 Hz)7,64 (d, J = 15,9 Hz) 
13 UDPG 7,99(d, J = 8,0 Hz) 
14 Phenylalanine 7,32 (d, J = 8,0 Hz )  7,36 ( d, J = 8,0) 
15 Formic acid 8,46 (s) 
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Analisis status ketahanan yang diperoleh dari skoring akar dan aktivitas enzim peroksida 
pada tanaman tomat, kemudian dilanjutkan dengan analisis metabolomik dengan menggunakan 
NMR(Nuclear Magnetic Resonance). Hasil identifikasi pada penelitian ini didapatkan 15 metabolit 
yang terdiri dari golongan asam amino, gula, dan senyawa aromatik. Hasil senyawa metabolit daun 
tanaman tomat yang teridentifikasi dapat dilihat pada Tabel 3.  
Setelah didapatkan hasil senyawa metabolit yang teridentifikasi, kemudian dilanjutkan 
dengan dianalisis secara statistik dengan menggunakan SAS dengan uji lanjut DMRT. Berdasarkan 
hasil analisisstatistik hanya senyawa metabolit leucine dan α-glucose yang memiliki nilai yang beda 
nyata. Berikut  nilai hasil analisis statistik bisa dilihat pada Tabel 4. 
Tabel 4. Hasil analisis statistik senyawa α-glucose dan leucine 
 
α-glucose Leucine 
Tanpa Inokulasi 0.23500a 0.12417b 
Inokulasi 0.19500a 0.19000a 
GM2 0.2433ab 0.15000b 
F1 (GM2 x Hawai) 0.3100a 0.14833b 
Gondol Putih 0.1167b 0.12000b 
Gondol hijau 0.1900ab 0.21000a 
Perlakuan*Varietas: Ns Ns 
Keterangan: (*): beda nyata, (-) : tidak beda nyata ; Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama 
menunjukkan tidak berbeda nyata menurut uji Duncan pada tingkat kepercayaan 95%. 
α-glucose pada setiap varietasnya menunjukan hasil beda nyata. Kandungan α-glucose yang 
paling tinggi dimiliki oleh F1 (GM2 x Hawai) kemudian GM2 yang keduanya merupakan tanaman 
tahan terhadap nematoda selanjutnya yaitu Gondol Hijau dan Gondol Putih yang merupakan 
tanaman rentan terhadap nematoda. α-glucose merupakan golongan gula. Gula diketahui memiliki 
peranan sebagai sumber penyedia energi dan juga sebagai molekul yang menjadi sinyal dalam 
proses metabolisme, termasuk juga dalam mekanisme pertahanan terhadap stres biotik maupun 
stress abiotik (Herbers et al., 1996). Keberadaan glukosa juga akan meningkatkan proses lignifikasi 
pada dinding sel, menstimulasi sintesis flavonoid dan menginduksi protein PR tertentu yang penting 
sebagai agen dasar yang menginduksi pertahanan terhadap patogen. Level glukosa dalam jaringan 
tanaman juga memiliki korelasi posistif dengan tingkat resistensinya. Semakin tinggi kandungan 
glukosa maka semakin tinggi resistensi tanaman tersebut terhadap serangan biotik (Morkunas& 
Ratajczak, 2014) . 
Selanjutnya, senyawa lain yang menunjukan hasil beda nyata yaitu senyawa leucine. 
Leucine pada antar perlakuan dan antar varietasnya menujukan hasil beda nyata. Varietas Gondol 
Hijau memiliki nilai yang paling tinggi diantara yang lainnya kemudian dikuti dengan GM2, F1 
(GM2 x Hawai) dan Gondol Putih. Menurut Chao et al.(2014) cit. Nur Afra (2017)  menyebutkan 
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Leucine merupakan golongan asam amino, asam amino merupakan senyawa yang berperan dalam 
pembentukan hormon auxin atau IAA (Indole Acetic Acid). IAA ini berperan dalam pembentukan 
sel-sel raksasa. Menurut Huang (1985), sel-sel raksasa merupakan tempat makan nematoda pada 
umumnya terbentuk pada jaringan angkut. Proses terbentuknya sel-sel raksasa disebabkan oleh 
pembelahan mitosis yang berulang-ulang tanpa diikuti oleh proses pembentukan dinding sel baru. 
Menurut hasil penelitian Abdul Manan (1999), menunjukan pada varietas padi Mamberamo yang 
diduga tahan terhadap nematoda, memiliki jumlah sel sel raksasa yang lebih sedikit dan ukurannya 
lebih kecil jika dibandingkan dengan IR 64 yang diduga varietas rentan terhadap nematoda. 
 
Kesimpulan 
1. Terdapat 15 senyawa metabolit yang terdeteksi pada tanaman yang tahan maupu yang 
rentanyaitu sebagai berikut : Valine, Alanine, GABA, Acetic Acid, Sucinate, Ethanolamine, 
Glycine, β-glucose, α-glucose, Formic Acid, UDPG, Caffeic acid, Leucine, dan Phenylalanine. 
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